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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Mustererkennungssystem 

@ Ein Mustererkannungssystem verfugt ubar sine Muster- 
verarbeltungseinhdft (800) mit Natzwarkaufbau, der aus 
folgendem bestaht: einer Eingangsschicht (651) zum Elnga- 
ben aines Markmalsparameters aines zu erkennenden Ob- 
jekts ais Eingangsinformation; einar Zwischen- odarvarbor- 
genan Schicht (652) zum Verarbeiten der Eingangsinforma- 
tion; und einer Ausgangsschfcht (653) zum Ausgeben eines 
Verarbeitungsergebnisses; wobel die Ausgangswerte jewei- 
Hger die Ausgangsschicht bildender Ausgangsknoten, die 
der Eingangsinformation entspreciian, mittels der Musterer- 
kannungs-Verarbeitungseiniieit miteinander vergllchen wer- 
dan und eine KiassifizierungsgroSe, die dem Ausgangskno- 
ten mit maximalem Ausgangswert entspricht, als Erken- 
nungsergebnis hlnsichtlich der Eingangsinformation In eine 
Speichereinheit eingespeichart wird. Das Mustarerken- 
t nungssystem Ist auch mit einer Zuverfasslgkeitsbewertungs- 
ein belt (660) zum Einsteilen eines Scliwellenwerts hinsicht- 
f llch des Ausgangswerts jedes Ausgangsknotens und zum 
9 Bewerten der ZuverlSsslgkait des Erkennungsergebnlssas 
9 auf Grundiaga der Ausgangswerte der jeweiiigen Ausgangs- 
I) knoten versehen. Wenn die Zuverlassigkaitsbawartungsein- 
9 halt beurteilt, daS die Zuveriasslgkalt hoch ist, wird das 
% Erkannungsergebnis in die Spaicharainhait eingespeichart. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein eine Mustererken- 
nungstechnik, d. h. ein Mustererkennungssystem, das ein 
Objekt zuruckweisen kann, dessen Muster schwer zu 
erkennen ist, ohne daB eine Mustererkennung ausge- 
fiihrt wird, wenn ein derartiges Objekt erscheint, bei 
dem also die Zuveriassigkeit der Mustererkennungser- 
gebnisse gering ist Spezieller ist die Erfindung auf ein 
Mustererkennungssystem gerichtet, das fiir einen Harn- 
sedimentanalysator geeignet ist, der in Harn enthaltene 
Teilchen klassifizieren kann. 

Harnsedimentuntersuchung ist eine Untersuchung, 
bei der in Urin enthaltene f este Komponenten wie Blut- 
zellen und Epithelzellen untersucht werden und dann 
die Sorten und Mengen der jeweiligen festen Kompo- 
nenten mitgeteilt werden. Herkommlicherweise wird ei- 
ne derartige Harnsedimentuntersuchung wie folgt aus- 
gefiihrt. Es wird eine vorbestimmte Menge an Urin zen- 
trifugiert, um Sedimentkomponenten zu erhaiten, die 
dann angefarbt werden, und dann werden die angefarb- 
ten Sedimentkomponenten als Probe auf einem Ab- 
strichtrSger gesammelt. Dann beobachtet ein Laborant 
diese Probe unter Verwendung eines Mikroskops. Die 
jeweiiigen Komponenten werden auf Grundlage von 
Merkmalen mit der Form und der Anfarbbarkeit klassi- 
fiziert. Da auch dieselben Komponenten verschiedene 
Formen zeigen konnen, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, 
daB die Klassifizierung dieser Komponenten schwierig 
ist Auch existieren Falle, daB in der Luft vorhandene 
Verunreinigungen in die Urinprobe eintreten, da eine 
solche im allgemeinen der offenen Luft ausgesetzt ist 
Was derartige Verunreinigungsteilchen betrifft, wird sie 
der Laborant nicht klassifizieren, sondern er wird nur 
typische Teilchen klassifizieren, fur die dies korrekt aus- 
gefiihrt werden kann. 

Techniken zum automatischen Vomehmen einer 
Harnsedimentuntersuchung sind z. B. in den Dokumen- 
ten JP-A-57-500995 (WO81/03224), JP-A-63-94156 und 
JP-A-5-296915 offenbart, gemaB denen im Urin vorhan- 
dene feste Komponenten oder Teilchen als Stehbilder 
photographiert werden. Bei diesen herkommlichen 
Techniken wird die Probe so zugefuhrt, dafi sie durch 
eine Str6mungszelle mit speziellen Formen lauft, und 
die in der Probe enthaltenen Teilchen werden so zuge- 
fuhrt, daB sie in einen weiten photographierbereich 
strdmen. Wenn feste Komponenten innerhalb der Pro- 
be bekannt werden, wird eine Blitzlampe eingeschaltet, 
und die vergr5Berten Bilder der im Urin enthaltenen 
festen Komponenten werden als Stehbilder photogra- 
phiert. Um die so photographierten Sedimentkompo- 
nenten automatisch zu analysieren, werden als erstes, 
nachdem der Bereich der Sedimentkomponenten vom 
zugehorigen Hintergrundbereich des Bilds getrennt ist, 
die Bildmerkmalsparameter im Bereich der Sediment- 
komponenten berechnet. Die Klassifizierung erfolgt auf 
Grundlage dieser Merkmalsparameter, Ais Bildmerk- 
malsparameter werden z. B. die Flache, der UmriB und 
die mittlere Farbdichte verwendet Eine Technik zum 
Abtrennen des Bereichs fester Komponenten vom Hin- 
tergrundbereich eines Biids ist z. B. im Dokument JP- 
A- 1-119765 mit dem Titel "Bereichstrennverfahren fiir 
Blutzellenbilder'^ beschrieben. Bei dieser Technik wird 
der Bildbereich dadurch in Farbbereiche unterteilt, daB 
ein aus einem Graustufenhistogramm berechneter 
Schwellenwert verwendet wird. 

Als Technik zum Klassifizieren eines Teilchens aus 
einem Bildmerkmalsparameter beschreiben z.B. die 
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Dokumente JP-A-58-29872 und JP-A-3-131756 die Klas- 
sifizierung eines Blutzellenbilds. Das Dokument JP- 
A-58-29872 fiihrt aus, daB entweder eine Unterschei- 
dungstheorie, die mit einer mehrstufigen statistischen 
5 Unterscheidungsfunktion auf Grundlage der Bildmerk- 
malsparameter kombiniert wird oder die Entschei- 
dungsbaumtheorie verwendet wird. Das Dokument JP- 
A-3-i31756 fuhrt aus, daS als Erkennungstheorie ein 
mehrschichtiges Netzwerk verwendet wird Wenn die 

10 Mustererkennung unter Verwendung einer Netzwerk- 
struktur ausgef iihrt wird, werden normalerweise die fol- 
genden Verfahren verwendet. Als erstes werden Aus- 
gangsknoten bereitgestellt, deren Menge derjenigen 
der Klassen entspricht, in die Objekt e zu klassifizieren 

15 sind, und dann werden diese Ausgangsknoten den Klas- 
sen jeweils einzeln zugeordnet. Danach wird das Netz- 
werk dadurch aufgebaut, daB ein Trainingsmuster in 
solcher Weise verwendet wird, daB dann, wenn ein be- 
stimmtes Muster eingegeben wird, das Ausgangssignal 

20 desjenigen Knotens, der der zum Eingangsmuster geho- 
renden Klasse entspricht, unter den Ausgangssignalen 
der jeweiligen Ausgangsknoten maximal wird, Wenn 
einmal ein unbekanntes Muster erkannt wird, wird die- 
ses eingegeben. Wenn nun angenommen wird, daB die- 

25 jenige Klasse, die dem Ausgangsknoten entspricht, der 
den Maximalwert ausgibt, als diejenige Klasse erkannt 
wird, die zum unbekannten Muster gehort, wird diese 
Klasse als Erkennungsergebnis angezeigt. Das Doku- 
ment JP-A-3-131756 beschreibt ferner, daB fur den Aus- 

30 gangswert eine Schwelle vorhanden ist, die dazu be- 
nutzt wird, daB eine Probe nicht klassifiziert werden 
kann, wenn der maximale Ausgangswert kleiner als 
Oder gieich groB wie diese Schwelle ist Auch beschreibt 
das Dokument JP-A-4-1870, daB der Bestatigungsgrad 

35 mit dem Schwellenwert verglichen wird; wenn der Be- 
statigungsgrad groBer als der Schwellenwert ist, wird 
das Ausgangsergebnis als Erkennungsergebnis verwen- 
det, wohingegen andernfalls das Ausgangsergebnis ver- 
worfen wird. Infolgedessen kann die Zuverlassigkeit des 

40 Erkennungsergebnisses erhoht werden. Das Dokument 
JP-A-4-294444 beschreibt, daB die Ausgangswert-Zu- 
verlassigkeit eines neuralen Netzwerks durch eine Zu- 
verlassigkeitsbewertungseinrichtung bewertet wird. 

Wie vorstehend beschrieben, ist es schwierig, bei ei- 

45 ner Harnsedimentuntersuchung eine korrekte Klassifi- 
zierung auszufiihren. Auch existieren viele Komponen- 
ten, die von einem Laboranten nicht notwendigerweise 
klassifiziert werden. Solche schwierig zu klassifizieren- 
den Objekte k5nnen beim Aufbau eines automatischen 

50 Untersuchungssystems zu Problemen f uhren. Z.B. konn- 
ten bei einem automatischen Untersuchungssystem wie 
dem oben beschriebenen, bei dem Sedimentkomponen- 
ten als Bild photographiert werden und dann die Erken- 
nung mittels des Bilds ausgefuhrt wird, wenn eine vor- 

55 bestimmte Menge an Urin als Probe verwendet wird, in 
der eine groBe Anzahl von Sedimentkomponenten vor- 
handen ist, aufgrund von Hardwarebeschrankungen 
nicht alle auftretenden Objekte verarbeitet werden, z. B. 
wegen Beschrankungen hinsichtlich der Bildverarbei- 

60 tungsgeschwindigkeit, der Bilddaten-Obertragungsge- 
schwindigkeit sowie der Speicherkapazitat des Bildspei- 
chers und eines Datenspeichers. Wenn in solchen Fallen 
eine sehr groBe Anzahl nicht klassifizierbarer Kompo- 
nenten vorhanden ist, besteht die Gefahr, daB Kompo- 

65 nenten, die eigentlich klassifiziert werden soUten, iiber- 
sehen werden, wodurch die statistische Zuverlassigkeit 
der Klassifizierung beeintrachtigt ist 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mu- 
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stererkennungssystem zu schaffen, das zuverlassig ar- 
beiten kann. 

Diese Aufgabe ist durch die Lehren der beigefugten 
unabhangigen Anspriiche gei5st Ihnen ist gemeiQsam, 
daB dann, wenn eine nicht zu kiassifiziercnde Kompo- 
nente erscheint, diese Komponente in einem Anfangs- 
verarbeitungsstadium eines Mustererkennungsprozes- 
ses erkannt wird. Dann warden die foigenden Verarbei- 
tungsstadien weggelassen, um zu vermeiden, daB eine 
Komponente iibersehen wird, die eigentiich klassifiziert 
warden sollte, wodurch die statistische Zuverlassigkeit 
verbessert wird. 

Normaierweise wird, wenn ein Netzwerk aufgebaut 
wird (eingelernt wird) ein zu klassifizierendes Lemmu- 
ster bereitgestellt. Wenn ein bestimmtes Muster einge- 
geben wird, wird dafiir gesorgt, daB sich eine seiche 
Zielausgangsinformation ergibt, daB das Ausgangssi- 
gnal desjenigen Ausgangsknotens, der der Klasse ent- 
spricht, zu dem das Eingangsmuster gehOrt, 1 wird, wSh- 
rend die Ausgangssignale der anderen Knoten 0 wer- 
den. Dann ist dieses Netzwerk so aufgebaut, daB ein 
mitteis der Trainingsdaten angenaherter Wert ausgege- 
ben wird, Wenn ein unbekanntes Muster eingegeben 
wird, wird diejenige Klasse, die dem Ausgangsknoten 
entspricht, der unter den jeweiligen Knoten den maxi- 
malen Wert ausgibt, als Mustererkennungsergebnis er- 
kannt (nachfolgend einfach aJs "Erkennungsergebnis" 
bezeichnet). Es ist denkbar, daB dabei ein derartiges 
Eingangsmuster nSherungsweise einem Trainingsmu- 
ster entspricht und entsprechend erkannt wird D.h., daB 
die Kombination der von den jeweiligen Ausgangskno- 
ten hergeleiteten Ausgangswerte ntherungsweise der 
Kombination der Werte entspricht, die als Trainingsda- 
ten vorgegeben sind (nur ein Ausgangsknoten gibt 1 
aus, und die anderen Ausgangsknoten geben 0 aus). Um- 
gekehrt ist dann, wenn die Kombination der Ausgangs- 
werte der Ausgangsknoten stark von der Kombination 
der als Trainingsdaten vorgegebenen Werte ist, das Ein- 
gangsmuster stark vom Lernmuster verschieden. So ist 
die Wahrscheinlichkeit groB, daB diese Komponenten 
nicht klassifiziert werden miissen oder daB es schwierig 
ist, sie zu klassifizieren. Selbst wenn eine Erkennung 
derselben ausgefiihrt wiirde, wire die zugehorige Zu- 
verlassigkeit gering, Z,B. ist die Erkennungszuverlassig- 
keit gering, wenn der Maximalwert relativ klein ist oder 
wenn Ausgangswerte neben dem maximalen Ausgangs- 
wertreiativgroBe Werte einnehmen. 

Infolgedessen wird eine soiche MaBnahme verwen- 
det, daB fiir die jeweiligen Ausgangswerte der Aus- 
gangsknoten in der Netzwerkstruktur Schwellenwerte 
vorgegeben werden, und die ErkennungszuverlSssigkeit 
wird auf Grundlage der jeweiligen Ausgangswerte der 
Ausgangsknoten beurteilt Nur wenn die Zuverlassig- 
keit hoch ist, wird das Erkennungsergebnis ausgegeben, 
um in einer Folgestufe einen Verarbeitungsvorgang 
auszufiihren. Wenn die Zuverlassigkeit gering ist, wird 
das Erkennungsergebnis nicht ausgegeben, und es wird 
kein weiterer Verarbeitungsvorgang in der Folgestufe 
ausgefuhrt- Andernfalls wird, wenn eine Anzahl voraus- 
gewahlter Ausgangsknoten Maximalwerte ausgibt, das 
Erkennungsergebnis in die Speieinrichtung eingespei- 
chert Bei einem anderen System, in das ein zu klassifi- 
zierendes Objekt als Bild eingegeben wird, werden, 
wenn es schwierig ist wegen der AuflSsung des Abbil- 
dungssystems ein zu klemes Objekt zu erkennen, die 
FlMche dieses kleinen Objekts, sein Umfang und die Pro- 
jektionsl^ngen entlang der X- und der Y-Achse im Bild 
berechnet Dann wird bei einem Objekt mit einer kleine- 



ren Abmessung als einer vorgegebenen Abmessung kei- 
ne Erkennung ausgefuhrt. 

Anders gesagt, zeichnen sich erfindungsgemaBe Mu- 
stererkennungssysteme durch folgendes aus: sie verfu- 
5 gen uber eine Mustererkennungs-Verarbeitungseinrich- 
tung mit einer Netzwerkstruktur aus folgendem: einer 
Eingangsschicht zum Eingeben eines Merkmalsparame- 
ters eines der Erkennung unterliegenden Objekts als 
Eingangsinformation; einer verborgenen oder Zwi- 

10 schenschicht zum Verarbeiten dieser Eingangsinforma- 
tion und einer Ausgangsschicht zum Ausgeben des Ver- 
arbeitungsergebnisses, wobei Ausgangswerte der je- 
weiligen Ausgangsknoten, die die Ausgangsschicht bil- 
den und die der Eingangsinformation entsprechen, 

15 durch die Mustererkennungs-Verarbeitungseinrichtung 
miteinander verglichen werden und eine Klasse, die 
demjenigen Ausgangsknoten entspricht, dessen Aus- 
gangswert maximal ist, als Erkennungsergebnis hin- 
sichtlich der Eingangsinformation in eine Speicherein- 

20 richtung eingespeichert wird, wobei (1) das Musterer- 
kennungssystem femer eine ZuverlSssigkeitsbewer- 
tungseinrichtung aufweist, um einen Schwelienwert hin- 
sichtlich des Ausgangswerts jedes der Ausgangsknoten 
einzustellen und um die Zuverlassigkeit eines jeweiligen 

25 Erkennungsergebnisses auf Grundlage der Ausgangs- 
werte der jeweiligen Ausgangsknoten zu bewerten, wo- 
bei dann, wenn die Zuverl^ssigkeitsbewertungseinrich- 
timg beurteilt, daB die Zuverlassigkeit hoch ist, das Er- 
kennungsergebnis in die Speichereinrichtung eingespei- 

30 chert wird; und wobei, (2) wenn mehrere vorbestimmte 
Ausgangsknoten Maximalwerte ausgeben, das Erken- 
nungsergebnis in die Speichereinrichtung eingespei- 
chert wird. 

GemaB der Erfindung kann auch bei automatischer 

35 Mustererkennung ein Objekt erkannt werden, das nur 
schwer zu erkennen/zu klassifizieren 1st und fiir das die 
Erkennungszuverlassigkeit gering ist Dieses Objekt 
kann aus den Verarbeitungsstufen herausgenommen 
werden, so daB deren Wirkungsgrad erhoht werden 

40 kann und Speicherkapazitat der Speichereinrichtung 
eingespart werden kann. 

Es wird nun auf Fig* 1 Bezug genommen, um die Er- 
findung kurz zusammengefaSt darzustellen. Zunachst 
wird ein Merkmalsparameter des zu erkennenden Ob- 

45 jekts berechnet (S6). Unter den Merkmalsparametern 
wird auf die Dimension geachtet, um ein Objekt mit sehr 
kieiner Dimension aus dem Verarbeitungsvorgang aus- 
zuschiieBen (S7), Ferner werden Parameter, die die Er- 
kennungszuverlassigkeit anzeigen, unter Bezugnahme 

50 auf die Ausgangswerte der jeweiligen Ausgangsknoten 
des neuralen Netzwerks erhaltea Diese Parameter wer- 
den mit Schwellenwerten verglichen, die zum Bewerten 
der Zuverlassigkeit verwendet werden. Wenn die Zu- 
verlassigkeit gering ist, wird dieses Objekt aus der Er- 

55 kennung/Klassifizierung ausgeschlossen (S8, S9). Infol- 
gedessen kann bei der Mustererkennung eine Ermitt- 
lung solcher Objekte erfolgen, die schwer zu erkennen/ 
zu klassifizieren sind und die bei einer von Hand ausge- 
fuhrten Mustererkennung vom Laboranten aus der Er- 

60 kennung ausgeschlossen werden. Dann konnen andere 
Objekte erkannt und klassifiziert werden. 

Die Erfindung ist am besten aus der foigenden detail- 
lierten Beschreibung in Verbindung mit den beigefiigten 
Zeichnungen zu verstehen. 

65 Fig. 1 ist ein FluBdiagramm, das einen Verarbeitungs- 
vorgang veranschaulicht, wie er in einem Harnsedi- 
mentanalysator mit einem Mustererkennungssystem 
gem^B einem AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ausge- 
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fuhrtwird; 

Fig. 2 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubei- 
spiel einer Durchsichtsausrustung gemaB einem Aus- 
fflhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 3 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubei- 5 
spiel eines Bildverarbeitungssystems bei einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 4 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubei- 
spiel eines neuralen Erkennungsnetzwerks gemSB ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 10 

Fig, 5 reprasentiert schematisch die Verbindungsbe- 
ziehung zwischen dem neuralen Netzwerk und einem 
neuralen Netzwerk zur Zuverlassigkeitsbewertung ge- 
mSB einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 6 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubei- 15 
spiel fur einen Hamsedimentanalysator mit einem Mu- 
stererkennungssystem gemSB einem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wird nun im 
einzelnen ein Hamsedimentanalysator beschrieben, bei 20 
dem ein Mustererkennungssystem gem^B einem Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung verv/endet ist 

Fig. 6 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubei- 
spiel eines derartigen Anaiysators. Diese Zeichnung 
zeigt eine Systemanordnung mit einem Bilderzeugungs- 25 
system und einem Erkennungssystem im Analysator, Bei 
diesem Analysator ist eine Stromungszelle 100 zum Er- 
zeugen einer ebenen Stromung einer Urinprobe ver- 
wendet. Diese Probenstromung verfiigt iiber geringe 
Dicke und eine Breite, die sich zwischen einer CCD- 30 
Farbfernsehkamera 500 und einer Impulslampe 300 er- 
streckt. Von einem Halbleiterlaser 210 wird Laserlicht 
uber eine Linse 220 auf die innerhalb der Stromungszel- 
le 100 erzeugte HarnprobenstrSmung gestrahlt, wobei 
durch die Zelle auch ehie Ummantelungsldsung stromt, 35 
wobei ein Teilchendetektor 230 ermittelt, daB feste 
Komponenten durch die Stromungszelle 100 laufen. 
Synchron mit diesem Ermittlungssignal wird von der 
Impulslampe 300 emittiertes Licht auf die Urinproben- 
stromung gestrahlt. Da das Licht der Impulslampe 300 40 
momentan eingestrahlt wu*d, kann unter Verwendung 
der CCD-Farbfernsehkamera 500 ein Bild der im Urin 
enthaltenen festen Komponenten, vergroBert iiber eine 
Objektivlinse 400, als Stehbild photographiert werden. 
Dieser Analysator verfiigt iiber eine Anzahi MeBmodi, 45 
und er indert Strdmungsbedingungen, z. B. die Ge- 
schwindigkeit oder die Menge, hinsichtlich der durch die 
Stromungszelle 100 flieBenden Probe, und er andert 
auch die VergrSBerung der Objektlinse 400. 

Das erfaBte Bild wird an ein Bildverarbeitungssystem 50 
600 iibertragen. Dieses Bildverarbeitungssystem 600 er- 
mittelt die Art der im Bild vorhandenen festen Kompo- 
nenten und zahlt die Anzahi von Objekten jeder Sorte 
in einer einzelnen, gerade untersuchten Probe. Das Zah- 
lergebnis wird iiber eine Ausgabeeinrichtung 700 an ei- 55 
ne Bedienperson mitgeteilt Als Ausgabeeinrichtung 700 
wird ein Drucker verwendet. Sowohl die Bilddaten als 
auch das Erkennungsergebnis zu diesem Bild werden 
vom Bildverarbeitungssystem 600 an einen Speicher 800 
(der ein Festplattenlaufwerk verwendet) iibertragen, eo 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Aufbaubeispiel fiir eine 
Durchsichtausriistung gemaB einem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung. Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, kann 
die Durchsichtausriistung 900 ein Bild und ein Erken- 
nungsergebnis, wie im Speicher 800 abgespeichert, un- 65 
ter Verwendung eines Computers 920 anzeigen, der mit 
einer CRTl(Kathodenstrahlre>hre)-Anzeige 910 und, falls 
erforderlich, einer Tastatur 930 versehen ist Eine Be- 



dienperson kann, wenn das auf der CRT-Anzeige 910 
angezeigte Erkennungsergebnis einen Fehler zeigt, die- 
ses fehlerhafte Erkennungsergebnis korrigieren, wah- 
rend sie das auf der CRT-Anzeige 910 angezeigte Bild 
betrachtet, und dann kann sie das korrigierte Erken- 
nungsergebnis erneut in den Speicher einspeichern. 

Nun erfolgt eine detailliertere Beschreibung zur Inne- 
nanordnung des Bildverarbeitungssystems 600. Fig. 3 
reprasentiert schematisch ein Aufbaubeispiel fiir ein 
Bildverarbeitungssystem gemaB einem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung. Fig. 4 zeigt schematisch Aufbaubei- 
spiel fiir ein neurales Erkennungsnetzwerk gemaB ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Fig. 5 zeigt 
schematisch eine Verbindungsbeziehung zwischen dem 
neuralen Erkennungsnetzwerk und einem neuralen 
Netzwerk zur Zuverlassigkeitsbewertung gemaB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Ein von der CCD- 
Farbfernsehkamera 500 eingegebenes analoges Bildsi- 
gnal wird durch einen A/D-Umsetzer 610 in digitale 
Bilddaten umgesetzt, die dann an eine Bereichsuntertei- 
lungseinheit 620 geliefert werden. Die Bereichsuntertei- 
lungseinheit 620 unterteilt ein Bild in einen Hinter- 
grundbereich und einen Objektbereich, und die Bildda- 
ten jedes abgetrennten Objekts werden in einen Bild- 
speicher 680 eingespeichert Eine Merkmalsparameter- 
Berechnungseinheit 630 berechnet einen Merkmalspa- 
rameter des abgetrennten Bereichs, der von der Be- 
reichsunterteilungseinheit 620 als Objektbereich abge- 
trennt wurde. Wenn mehrere Objektbereiche im Bild 
vorhanden sind, werden jeweils die Merkmalsparameter 
fiir diese Objektbereiche berechnet. Was die Merkmals- 
parameter betrifft, werden z. B. die folgenden GroBen 
verwendet: die Flache des Objektbereichs, sein Umfang, 
seine Projektionslange im Bild entlang der X-Achse, 
eine andere Projektionslange desselben entlang der 
Y-Achse sowie die mittlere Farbdichte. 

In einer GroBenzuriickweisungseinheit 640 wird ein 
mit der Dimension des Objektbereichs, unter den erhal- 
tenen Merkmalsparametern, in Beziehung stehender 
Merkmalsparameter verwendet, und fiir einen Bereich, 
der kleiner als eine vorbestimmte GroBe ist, wird ein 
Verarbeitungsvorgang weggelassen, der auf den Erken- 
nungsprozeB durch das neurale Netzwerk folgt Da es 
aufgrund der Auflosung der CCD-Farbfernsehkamera 
500 und Einfliissen, wie sie durch die Stromungsge- 
schwindigkeit der Probe hervorgerufen sind, schwierig 
ist, ein Objekt mit kleiner GroBe korrekt zu klassifizie- 
ren, und da ferner die meisten Objekte, die tatsachlich 
aus der Erkennung ausgeschlossen werden soUten, sehr 
kleine Komponenten sind, konnen mittels der GroBen- 
zuriickweisungseinheit 640 anschlieBende iiberfliissige 
Verarbeitungsvorgange ausgeschlossen werden. Es ist 
zu beachten, daB die GroBenzuruckweisungseinheit 640 
jedesmal dann, wenn ein neuer MeBmodus ausgewahlt 
wird, sie einen geeigneten Verarbeitungsvorgang aus- 
wahlen und ausfiihren muB, da die VergroBerung beim 
Photographiervorgang imd die Stromungsgeschwindig- 
keit der Probe bei den MeBmodi voneinander verschie- 
den sind. 

Nun wird ein typischer Verarbeitungsvorgang der 
GroBenzuriickweisungseinheit fiir einen Fall beschrie- 
ben, bei dem angenommen ist, daB als Merkmalspara- 
meter fiir den Objektbereich der Umfang L zum Zu- 
riickweisen der GroBe verwendet wird. Wie bereits be- 
schrieben, verfiigt dieses System iiber mehrere MeBmo- 
di mit verschiedenen Stromungsraten fiir die Urinpro- 
ben sowie verschiedenen VergroBerungen der Objek- 
tivlinse 400l Fiir diesen Fall ist die Anzahi von MeBmodi 
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als k angenommen. Dann sind k Werte Li bis Lk in einen 
Speicher 645 ftir Zuriickweisungsschwellenwert einge- 
speichert, und eine Auswahl erfolgt mit dem fiir den 
MeBmodus passenden Wert Anders gesagt, wird, \yenn 
das System im MeBmodus i betrieben wird, der Wert Li 
als Schweilenwert ausgewahit Wenn Li mit dem Durch- 
messer L des Objektbereichs verglichen wird und wenn 
L > Li gilt, wird der Merkmaisparameter an das neurale 
Erkennungsnetzwerk 650 iibertragen, um in der folgen- 
den Stiif e verarbeitet zu werden. Wenn L < Li gilt, wird 
das Objekt zuriickgewiesen, so daB kein Verarbeitungs- 
vorgang in der folgenden Stufe ausgeftihrt wird, son- 
dem sofort zum Verarbeitungsvorgang fiir das nachste 
Objekt iibergegangen wird 

Es ist zu beachten, daB bei diesem Beispiel zwar die 
Verwendung des Durchmessers des Objekts beschrie- 
ben ist, daB jedoch in ahnlicher Weise ein anderer Merk- 
maisparameter verwendet werden kann, der die GroBe 
des Objekts anzeigt, dessen Flache, dessen Projektions- 
lange entlang der X-Achse oder dessen Projektionslan- 
ge entlang der Y-Achse. Aiternativ konnen mehrere 
Merkmaisparameter kombiniert werden, und es kann 
der kombinierte Merkmaisparameter verwendet wer- 
dea Als Beispiel wird nun ein anderer Fall eriSutert, bei 
dem die Projektionslange der Px-Achse zustaiich zum 
Umf ang L verwendet wird In diesem Fall sind 2k Werte 
Li bis Pxk im Schwellenwertspeicher abgespeichert, und 
wenn das System im MeBmodus 1 betrieben wird, wird 
der Verarbeitungsvorgang unter Verwendung von Li 
und Pxi ausgefiihrt Wenn L > Li und Px > Pxi gelten, 
werden die Verarbeitungsvorgange in der folgenden 
Stufe ausgefiihrt Andernfalls wird kein Verarbeitungs- 
vorgang in der folgenden Stufe ausgeftihrt, sondern es 
wird direkt zum Verarbeitungsvorgang fiir das nSchste 
Objekt iibergegangen. 

Die obige Erlauterung erfolgte fiir Falle, gemaS de- 
nen in jeweiligen MeBmodi derselbe Merkmaisparame- 
ter verwendet wird. Aiternativ konnten z. B. in einem 
MeBmodus 1 der Umfang und die Flache verwendet 
werden, w^hrend in einem MeBmodus 2 die Flache und 
die Projektionslange entlang der X-Achse verwendet 
werden. DK , daS in jeweiligen MeBmodi verschiedene 
Merkmaisparameter verwendet werden konnen oder 
daB bei jedem MeBmodus anders kombinierte Merk- 
maisparameter verwendet werden k5nnen. Es ist auch 
zu beachten, daB behn Beispiel zwar die zu verwenden- 
den Schwellenwerte im Speicher 645 fiir Zuriickwei- 
sungsschwellenwerte abgespeichert sind, daB diese 
Schwellenwerte jedoch vom Benutzer bei Bedarf umge- 
schrieben werden konnen. Dabei wird ein Schweilen- 
wert z, B. dadurch spezifiziert, daB die Tastatur 930 der 
Durchsichtausrustung 900 verwendet wird und der spe- 
zifizierte Schweilenwert von dieser an den Speicher 645 
fur Zuriickweisungsschwellenwerte iibertragen wird. 

Ein Merkmaisparameter zu einem nicht von der Gro- 
Benzuriickweisungseinheit zuriickgewiesenen Objekt 
wird in das neuraie Erkennungsnetzwerk 650 eingege- 
ben, um dort erkannt zu werden. Wie es in Fig. 4 veran- 
schaulicht ist, besteht das neurale Erkennungsnetzwerk 
650 aus einer Eingangsschicht 651, einer Ausgangs- 
schicht 653 und mehreren verborgenen Schichten 652. 
In Fig. 4 ist die Anordnung eines neuralen Netzwerks 
mit g verborgenen Schichten dargestellt, die den Ein- 
gangsparameter unter Verwendung von p Werten von 
Merkmalsparametern in r Klassen (Klassifizierungsgrd- 
Ben) klassifizieren. Die Eingangsschicht 651 verfugt 
tiber dieselbe Anzahl von Knoten, wie Merkmaispara- 
meter vorliegen, und in jeden der Knoten wird ein spe- 
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zieller Merkmaisparameter eingegeben. Die Ausgangs- 
schicht 653 verfugt uber dieselbe Anzahl wie zu klassifi- 
zierende Klassen (KlassifizierungsgrdBen) vorliegen, 
wobei die jeweiligen Knoten den jeweiligen speziellen 
5 Klassen (KlassifizierungsgrSBen) entsprechen. Im Fall 
eines Urinsedimentanalysators existieren z. B. rote Blut- 
zellen, weiBe Blutzeilen und Epithelzellen als Klassen 
(BClassifizierungsgr6Ben). Die verborgene Schicht 652 
besteht entweder aus einer einzelnen Schicht oder meh- 

10 reren Schichten, und jede dieser Schichten verfugt iiber 
mehrere Knoten. 

Die Eingangsschicht 651 gibt den Eingangswert an die 
jeweiligen Knoten in der ersten Schicht der verborge- 
nen oder Zwischenschicht 652. Die jeweiligen Knoten 

15 der verborgenen Schicht 652 geben eine gewichtete 
Summe der Ausgangswerte der jeweiligen Knoten der 
Schichten in den Vorstufen mit festgelegt monoton zu- 
nehmender Funktion, die als "S-Funktion" bezeichnet 
wird, ein, und dann geben sie den auf Grundlage der 

20 S-Funktion berechneten Wert als Ausgangswert des 
Knotens aus. Die von den jeweiligen Knoten der ver- 
borgenen Schicht 652 und der Ausgangsschicht 653 aus- 
gefiihrte Berechnung ist durch die folgende Gleichung 1 
wiedergegeben: 

^ z = f(2wiXi-0) (1). 

Es ist zu beachten, daB das Symbol z den Ausgangs- 
wert der folgenden Schicht angibt, das Symbol x[ den 

30 Ausgangswert des Knotens i der vorangehenden 
Schicht angibt, das Symbol wi einen Gewichtungswert 
angibt, das Symbol 8 einen Schweilenwert angibt, das 
Symbol f die S-Funktion reprasentiert und die Summie- 
rung S so ausgefiihrt wird, daB i von 1 bis n lauft, das 

35 Symbol n ist die Anzahl der Knoten in der vorangehen- 
den Schicht Als Beispiel ist die S-Funktion durch die 
folgende Gleichung (2) gegeben: 

f{x)-l/{l +exp(-x)} (2). 

40 

Die Funktion des neuralen Netzwerks ist durch den 
Gewichtungswert Wi und den Schweilenwert e defi- 
niert, wie bei jedem der Knoten verwendet Bei diesem 
Analysator sind verschiedene Gewichtungswerte Wi 
45 und verschiedene Schwellenwerte © fiir die jeweiligen 
Modi im Gewichtungswertspeicher 655 abgespeichert, 
und die Werte fiir die jeweiligen Modi werden wahrend 
des Betriebs in das neurale Erkennungsnetzwerk 650 
eingegeben. 

50 Das neurale Erkennungsnetzwerk 650 lernt zuvor un- 
ter Verwendung von Trainingsdaten fiir jeden MeBmo- 
dus. Wahrend des Lernvorgangs wird eine groBe Anzahl 
von zu den jeweiligen Klassen (Klassifizierungsgr56en) 
gehdrenden Daten bereitgestellt und wenn ein Merk- 

55 malsparameter ftir ein bestimmtes Bild eingegeben 
wird, wird das Ausgangssignal des Knotens in der Aus- 
gangsschicht 653, der der IClasse entspricht, zu der die- 
ses Bild gehdrt, auf 1 eingestellt wohingegen die Aus- 
gangswerte der anderen Knoten der Ausgangsschicht 

60 653 auf 0 eingestellt werden. Z. B. wird der Lernvorgang 
auf solche Weise ausgefiihrt, daB Merkmaisparameter 1 
bis p, die aus Bildem berechnet wurden, die zur Klasse 1 
gehdren, in die jeweiligen Knoten der Emgangsschicht 
651 eingegeben werden und dafiir gesorgt wird, daB die 

65 Ausgangswerte der der Klasse 1 entsprechenden Kno- 
ten in der Ausgangsschicht 653 den Wert 1 einnehmen, 
wohingegen die Ausgangssignale der den Klassen 2 bis r 
entsprechenden Knoten den Wert 0 einnehmen. Ais 
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Lernverfahren fur das neurale Netzwerk kann z. B. das 
Ruckwartsausbreitungsverfahren verwendet werden 
(wie es z. B. in "Neural Network Information Proces- 
sing", herausgegeben von Sangyo-Tosho. 1988, S. 50 bis 
54 beschrieben ist). 5 

Das Ausgangssignal des neuralen Erkennungsnetz- 
werks 650 wird an die Zuverlassigkeitsbewertungsein- 
heit 660 von Fig. 3 geliefert. Diese beurteilt auf Grund- 
lage eines der im folgenden erorterten Verfahren (1) bis 
(7), ob die Zuverlassigkeit hinsichtiich des Erkennungs- lo 
ergebnisses hoch ist oder nicht. Nur wenn sie beurteilt, 
da3 die Zuverlassigkeit hoch ist, werden die Ausgangs- 
werte der jeweiligen Ausgangsknoten des neuralen Er- 
kennungsnetzwerks 650 an die Ausgangswert-Umsetz- 
einheit 690 iibertragen, Bilddaten fur das Objekt werden 15 
aus dem Bildspeicher 680 gelesen, and die gelesenen 
Bilddaten werden dann in den Bildspeicher 800 einge- 
speichert. Alternativ kann die Bedienperson eines der 
unten erSrterten Verfahren (1) bis (7) auswahien. 

Dabei erfolgt die Auswahl von der Bedienperson z. B. 20 
unter Verwendung der Tastatur 930 an der Durchsicht- 
ausriistung 900. Es Ist zu beachten, daB beim folgenden 
neuralen Erkennungsnetzwerk 650 die zu klassifizieren- 
de Klasse eine von r Klassen ist, der Ausgangswert je- 
des Ausgangsknotens der Ausgangsschicht 653 des neu- 25 
ralen Erkennungsnetzwerks 650 Zi (1 < i < r) ist und 
der Schwellenwert hinsichtiich des Ausgabewerts jedes 
Ausgangsknotens Si (1 < i < r) ist Ferner werden die 
Werte Zi (1 < i < r) in absteigender Reihenfolge sor- 
tiert, wobei die Ausgangswerte der Ausgangsknoten zu 30 
Zhi (fiir den Maximalwert gilt Za = Zhi), Zh2 (zweitma- 
ximaler Wert Zb = Zh2), Zh3, . . Zhr (Minimalwert) an- 
genommen sind, denen die Schwellenwerte Si (1 < i < 
r) hinsichtiich der jeweiligen Ausgangswerte der jeweili- 
gen Ausgangsknoten als Shi, Sh2, Shs, . . Shr entspre- 35 
chen. Wenn z. B. die in absteigender Reihenfolge sor- 
tierten Ergebnisse die Werte Z5 (Maximalwert), Z3, Zi, 
. . . sind, mit hi =^ 5, h2 = 3, h3 =« 1, . . wird Z5 (Maxi- 
malwert) mit S5 verglichen. 

Es sei auch angenommen, daB der der Klasse a (1 < a 40 
< r) entsprechende Knoten den Maximalwert Zi aus- 
gibt und der Klasse b (1 < b < r) entsprechende Kno- 
ten den zweitmaximalen Wert Zb ausgibt 

(1) Der Schwellenwert Si (1 ^ i < r) wird so vorab 45 
eingestellt und dann, wenn Za > Sa gilt, erfolgt die 
Beurteilung, daB die Erkennungszuverl^sigkeit 
hoch ist. Anders gesagt, wird beurteilt, daB die Er- 
kennungszuverlassigkeit hoch ist, wenn der Maxi- 
malwert unter den Ausgangswerten der jeweiligen 50 
Ausgangsknoten der Ausgangsschicht groBer als 
der Schwellenwert ist, der fiir diesen Ausgangskno- 
ten betreffend die Ausgabe des Maximalwerts ein- 
gestellt ist Es ist zu beachten, daB Za = Zhi gilt 

(2) Wenn vorab der Schwellenwert Ti (1 < i < r) 55 
eingestellt ist und Zb < Tb gilt, erfolgt die Beurtei- 
lung, daB die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist 
Anders gesagt, wird beurteilt, daB die Erkennungs- 
zuverlassigkeit hoch ist, wenn der zweitmaximale 
Wert unter den Ausgangswerten der jeweiligen eo 
Ausgangsknoten der Ausgangsschicht kleiner als 
der Schwellenwert ist der fiir den Ausgangsknoten 
voreingestellt ist der den zweitmaximalen Wert 
ausgeben soil. Es ist zu beachten, daB Zb = Zh2 gilt. 

(3) Wenn der Schwellenwert Ui (1 < i < r) einge- 65 
stellt wird und wenn (Za-Zb) > Ua gilt, erfolgt die 
Beurteilung, daB die Erkennungszuverlassigkeit 
hoch ist Anders gesagt, wird beurteilt, daB die Er- 
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kennungszuverlassigkeit hoch ist, wenn die Diffe- 
renz zwischen dem Maximalwert und dem zweit- 
maximalen Wert unter den Ausgangswert der je- 
weiligen Ausgangsknoten der Ausgangsschicht 
groSer als der Schwellenwert ist der fiir den Aus- 
gangsknoten zum Ausgeben des Schwellenwerts 
voreingestellt ist Es ist zu beachten, daB Za = Zhi 
und Zb = Zh2 gelten. 

(4) Wenn der Schwellenwert Vi (1 < i < r) vorab 
eingestellt wird und wenn der aus der Gleichung (3) 
bezeichnete Wert R der Bedingung R > Va genugt, 
wird beurteilt daB die Erkennungszuverlassigkeit 
hoch ist Es ist zu beachten, daB in der Gleichung (3) 
Zhi = Za gilt und daB die Summierung S fiir i von 1 
bis r ausgefiihrt wird. Anders gesagt, wird beurteilt 
daB die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist, wenn 
das Verhaltnis des Maximums unter den Ausgangs- 
werten der jeweiligen Ausgangsknoten der Aus- 
gangsschicht zur Summe der Ausgangswerte der 
jeweiligen Ausgangsknoten groBer als der Schwel- 
lenwert ist der fiir den Ausgangsknoten zum Aus- 
geben des Maximalwerts eingestellt ist: 

R = Zhi/{2Zi} (3). 

(5) Wenn vorab der Schwellenwert Wi (1 < i < r) 
eingestellt wird und der aus der Gleichung (4) be- 
rechnete Wert der Bedingung Q < Wa genugt, 
wird beurteilt, daB die Erkennungszuverlassigkeit 
hoch ist Es ist zu beachten, daB in der Gleichung (4) 
Zhi Za gilt und daB die Summierung 2 fur i von 1 
bis r ausgefiihrt wird. Anders gesagt wu-d beurteilt, 
daB die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist, wenn 
Q kleiner als der Schwellenwert ist, der fiir den 
Ausgangsknoten zum Ausgeben des Maximalwerts 
unter den Ausgangswerten der Ausgangsknoten 
der Ausgangsschicht eingestellt ist: 

Q-(Zhi-l)2-h 2(Zhi)2 (4). 

In diesem Fall entspricht der berechnete Wert Q 
dem Quadrat des geometrischen Abstands (Summe 
der quadrierten Differenzen der jeweiligen Kom- 
ponenten) zwischen dem idealen Ausgangsvektor 
(Za 1, Zi = 0, i 9& a) und dem tats^chlichen 
Ausgangsvektor, wenn angenommen ist, daB die 
Kombination der Ausgangswerte des neuralen Er- 
kennungsnetzwerks 650 als Vektor angesehen 
wird. 

(6) Es werden mehrere der vorstehend beschriebe- 
nen Bedingungen (1) bis (5) ausgewahlt, und nur 
dann, wenn beurteilt wird, daB die Zuverlassigkeit 
hinsichtiich aller ausgewShlter Bedingungen hoch 
ist wird der Ausgangswert des neuralen Erken- 
nungsnetzwerks 650 an die Ausgangswert-Umsetz- 
einheit 690 iibertragen. Wenn z. B. die Bedingungen 
(1) und (3) verwendet werden, wird beurteilt, daB 
die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist wenn die 
Schwellenwerte Si und Ui (1 > i < r) vorab einge- 
stellt sind und Za > Sa gilt und auch (Za— Zb) > Ua 
gilt Anders gesagt, wahlt die Bedienperson aus den 
vorstehend erlauterten Bedingungen (1) bis (5) 
mehrere Bedingungen aus, und nur dann, wenn die 
Beurteilung erfolgt daB die Zuverlassigkeit bei al- 
ien ausgewahlten Bedingungen hoch ist, wird beur- 
teilt, daB die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist 

(7) Alternativ kann als MaBnahme zum Bewerten 
der Erkennungszuverlassigkeit ein anderes neura^ 
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les Netzwerk zum Bewerten der Zuverlassigkeit, 
das sich vom vorstehend beschriebenen neuralen 
Netzwerk 650 unterscheidet, verwendet werden. 
Fur diesen Fall ist die Verbindungsbeziehung zwi- 
schen dem neuralen Netzwerk 650 und einem ande- 
ren neuralen Netzwerk 661 zur Zuveriassigkeitsbe- 
wertung in Fig. 5 dargestellt Das dabei verwendete 
neurale ZuverMssigkeitsbewertungsnetzwerk ver- 
fiigt liber einen Eingangsknoten zum Eingeben des 
Ausgangswerts Zi (1 < i < r) des neuralen Netz- 
werks 650 sowie uber r -H 1 Ausgangsknoten. Nun 
sei angenommen, daB r Ausgangsknoten den jewei- 
ligen Klassen entsprechen und der restliche eine 
Knoten dazu verwendet wird, "Klassifizierung un- 
moglich" anzuzeigen, wobei dann, wenn hohe 
Wahrscheinlichkeit fiir fehlerhafte Klassifizierung 
besteht, ein groSer Wert ausgegeben wird. Das 
neurale Zuverlassigkeitsbewertungsnetzwerk 661 
fiihrt einen Lernvorgang wie folgt aus. Es sei ange- 
nommen, dafi die Merkmalsparameter verschiede- 
ner Testmuster (alternativ konnen Muster verwen- 
det werden, wie sie beim Trainieren des neuralen 
Netzwerks 650 verwendet werden) nach dem Lern- 
vorgang in das neurale Netzwerk 650 eingegeben 
werden und der dabei auftretende Ausgangswert 
als EIngangswert des neuralen ZuverlSssigkeitsbe- 
wertungsnetzwerks 661 verwendet wird. Dann 
wird, wenn die vom neuralen Netzwerk 650 ausge- 
fiihrte Erkennung korrekt ist, ein solcher Sollaus- 
gangswert an das neurale ZuverlSssigkeitserken- 
nungsnetzwerk geliefert, daB der dieser Klasse ent- 
sprechende Ausgangsknoten den Wert 1 einnimmt 
und die anderen Ausgangsknoten den Wert 0 ein- 
nehmen. Wenn die vom neuralen Netzwerk 650 
ausgefiihrte Erkennung fehlerhaft ist, wird diejeni- 
ge erwtinschte Ausgangsinformation an das neura- 
le Zuveriassigkeitsbewertungsnetzwerk geliefert, 
daB der "Klassifizierung unmSglich" reprasentie- 
rende Ausgangsknoten den Wert 1 einnimmt und 
die anderen Ausgangsknoten den Wert 0 einneh- 
mea 

Wenn tatsachliche Erkennung ausgeftihrt wird, wird 
der Merkmalsparameter des Objektbilds in das neurale 
Netzwerk 650 eingegeben, und die Ausgangswerte der 
jeweiligen Ausgangsknoten desselben werden in das 
neurale Zuverlassigkeitsbewertungsnetzwerk 661 ein- 
gegeben. Wenn der Knoten zum Ausgeben des Maxi- 
malwerts unter den jeweiligen Ausgangswerten ein an- 
derer Knoten als der Knoten fiir "Klassifizierung un- 
moglich'* ist, wird beurteilt, daB die Erkennungszuver- 
lassigkeit hoch isL Anders gesagt, wird beurteilt, daB die 
ErkennungszuverlMssigkeit niedrig ist, wenn der Knoten 
zum Ausgeben des Maximalwerts unter den jeweiligen 
Ausgangswerten im Knoten fur "Klassifizierung un- 
rndglich" entspricht Obwohl in diesem Fall die Anzahi 
der Ausgangsknoten des neuralen Zuveriassigkeitsbe- 
wertungsnetzwerks zu r H- I angenommen ist, kann die 
Anzahi der Ausgangsknoten kleiner als r 4- 1 gewahlt 
werden, soiange diese Ausgangsknoten einen Knoten 
fur die Beurteilung "Klassifizierung unmdglich" aufwei- 
sen. 

Wenn die Verfahren (1) bis (6) verwendet werden, 
werden fiir die MeBmodi jeweils verschiedene Schwei- 
lenwerte verwendet, die in den Speicher 665 far Zuver- 
lissigkeitsschwellenwerte eingespeichert werden. Al- 
ternativ kdnnen fiir die jeweiligen MeBmodi jeweils ver- 
schiedene Verfahren verwendet werden* 
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In der Ausgabewert-Umsetzeinheit 690 werden die 
jeweiligen Ausgangsknoten mit den AusgangsgrSBen in 
Beziehung gesetzt, und das Klassifizierungsergebnis 
wird an die Zahleinheit 670 und den Speicher 800 iiber- 
5 tragen. Wenn bei diesem System angenommen wird, 
daB die Anzahi der Ausgangsknoten des neuralen Er- 
kennungsnetzwerks 650 r ist und die Anzahi der tatsich- 
lich vom System zu klassifizierenden Einzelobjekte t ist, 
gilt r > t Anders gesagt, werden, wenn das Klassifizie- 

10 rungsergebnis ausgegeben wird, r Ausgangsknoten des 
neuralen Erkennungsnetzwerks 650 mit der Anzahi zu 
kiassifizierender GroBen (Klassen) in Beziehung ge- 
setzt Diese Beziehungsvorgehensweise ist in einer Um- 
setzungstabelle 695 abgespeichert In der Ausgabewert- 

15 Umsetzeinheit 690 wird der Ausgangsknoten des neura- 
len Erkennungsnetzwerks 650, der den maximalen Aus- 
gangswert liefert, mit der Klasse in Beziehung gesetzt, 
wahrend auf den Inhalt der Umsetztabeile 695 Bezug 
genommen wird. Wenn ein Ausgangsknoten, fiir den in 

20 der Umsetztabeile 695 keine entsprechende Klasse be- 
schrieben ist, unter den Knoten des neuralen Erken- 
nungsnetzwerks 650 den Maximalwert ausgibt, wird 
keine Klassifizierung ausgefuhrt, was entsprechend wie 
der Fall gehandhabt wird, daB die Erkennungszuverlas- 

25 sigkeit niedrig ist Der Inhalt dieser Umsetzungstabelle 
695 kann z. B. mittels der Tastatur 630 der Durchsicht- 
ausriistung 900 umgeschrieben werden. Es werden meh- 
rere Arten von Umsetztabellen vorbereitet, und dann 
werden die verschiedenen Umsetzungstabellen entspre- 

30 chend den jeweiligen MeBmodi ausgewahlt. Der Grund, 
weswegen ein derartiger Vorgang ausgefuhrt wird, ist 
der, daB klinikabhangig verschiedene Verfahren zum 
Klassifizieren von Harnsedimenten ausgefiihrt werden. 
Dh., daB die Einzelobjekte im neuralen Erkennungs- 

35 netzwerk 650 mit genauen Klassifizierungen klassifi- 
ziert werden, wohingegen in der Ausgangswertumsetz- 
einheit 690 einige Klassifizierungskiassen des neuralen 
Erkennungsnetzwerks 650 so kombiniert werden, daB 
ein Einzelobjekt gebildet ist, so daB eine Klassifizierung 

40 ausgefiihrt werden kann, die fiir die Kiassifizierungsver- 
fahren jeweiliger Kliniken geeignet ist In diesem Fall 
konnen, da der Inhalt der Umsetzungstabelle 695 um- 
schreibbar ist, die Klassifizierungsgrofien fiir die jeweili- 
gen Krankenhauser ieicht ge^ndert werden. 

45 Die zahleinheit 670 verfiigt iiber Zahler. deren An- 
zahi derjenigen der zu klassifizierenden Klassen (Klassi- 
fizierungsgroBen) entspricht, und sie inkrementiert den 
Wert des Zahlers, der der in der Ausgangswert- Umsetz- 
einheit 690 klassifizierten GroBe entspricht Wenn die 

50 MeBung hinsichtlich einer untersuchten Probe abge- 
schiossen ist wird der Inhalt des Zahlers an die Ausga- 
beeinrichtung 700 ubertragen, und die Werte der Jewei- 
ligen zahler werden auf 0 zuriickgesetzt Jedesmaldann, 
wenn die MeBung hinsichtlich einer untersuchten Probe 

55 abgeschlossen ist, gibt die Ausgabeeinrichtung 700 aus, 
wieviele Sedimentkomponenten jeder KlassengroBe er- 
mittelt werden konnten. Hinsichtlich dieser untersuch- 
ten Probe ist im Speicher 800 die Menge von Objekten 
abgespeichert, die ermitteit, jedoch nicht kiassifiziert 

60 wurden, z. B. die Menge von Objekten, die wegen ihrer 
GrdBe zurtickgewiesen wurden, und die Anzahi von Ob- 
jekten, die aufgrund geringer Zuverlassigkeit aus der 
Klassifizierung ausgeschlossen wurden. Anders gesagt, 
ist im Speicher die Anzahi ermittelter, jedoch nicht klas- 

65 sifizierter Erkennungsobjekte (Muster), fiir die kein Er- 
kennungsergebnis erzielt werden konnte, abgespei- 
chert 

Fig. 1 ist ein FluBdiagramm, das die vorstehend be- 
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schriebenen Verarbeitungsvorgange veranschaulicht, 
wie sie im Urinsedimentanalysator mit dem Musterer- 
kennungssystem gemaB dem einen Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung ausgefiihrt werden. D.h., daB Fig. I den 
ProzeBablauf fiir ein gerade untersuchtes Objekt zeigt 5 
Nun erfolgt eine Beschreibung fiir diesen Verarbei- 
tungsablauf: 

— Schritt SI: Zu Initialisierungszwecken wird der 
Zahler der Zahleinheit 670 geloscht (zuriickge- 10 
setzt), das Gr5Benzuruckweisungsverfahren wird 
ausgcwahlt, der GroBenzuriickweisungs-SchwcI- 
lenwert wird in den Speicher 645 fur Zuruckwei- 
sungsschwellenwerte eingeschrieben, hinsichtlich 
der Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung wird 15 
der Zuverlassigkeitsbewertungs-Schweilenwert in 
den Speicher 665 fur Zuverlassigkeitsschwellen- 
werte eingeschrieben, and es wird die Ausgabe- 
wert-Umsetztabelie 695 ausgewahh. 

— Schritt S2: Das Objekt wird photographiert und 20 
das photographierte Bild wird eingegeben. 

— Schritt S3: Das Bildsignal wird A/D-umgesetzt. 

— Schritt S4: Es erfolgt eine Bereichsunterteilung 
zum Unterteiien des Bildsignals in den Objektbe- 
reich und den Hintergrundbereich. 25 

— Schritt S5: Oberpriifen, ob ein unverarbeiteter 
Objektbereich vorhanden ist, da Falle existieren, 
bei denen mehrere unabhangige Objekte (Berei- 
che) in einem einzelnen Bild vorhanden sind. Wenn 
kein unbearbeiteter Objektbereich vorliegt, wird 30 
ein Verarbeitungsvorgang gemaB einem Schritt 
S13 ausgefiihrt Wenn ein unbearbeiteter Objekt- 
bereich vorliegt, werden Verarbeitungsvorgange 
ausgefiihrt, wie sie in den auf den Schritt S6 folgen- 
den Schritten def iniert sind. 35 

— Schritt S6: Berechnen des Bildmerkmalsparame- 
ters iilr den interessierenden Objektbereich. 

— Schritt S7: Zuriickweisen eines Objekts mit klei- 
nerer Gr56e als einer vorbestimmten GrdBe unter 
Verwendung von Werten, die die Abmessung des 40 
Objektbereichs anzeigen, z. B. der FlSche, des Urn- 
fangs Oder einer Projektionslange, die zu den Bild- 
merkmalsparametern gehdren. Wenn eine Zuruck- 
weisung vorgenommen wird, kehrt der Verarbei- 
tungsvorgang zum Schritt S5 zuruck, in dem die 45 
Verarbeitung fiir einen im Bild verbliebenen Ob- 
jektbereich erfolgt Wenn keine Zuriickweisung 
aufgrund der GroBe erfolgt, wird der im Schritt S8 
definierte Verarbeitungsvorgang ausgefiihrt 

— Schritt S8: Eingabe des Merkmalsparameters in 50 
das neurale Erkennungsnetzwerk 650, damit dieser 
klassifiziert wird. 

— Schritt S9: Beurteilen, unter Bezugnahme auf die 
Ausgangswerte des neuralen Erkennungsnetz- 
werks 650, ob die Klassifizierungszuverlassigkeit 55 
hoch ist Oder nicht Die Beurteilung, ob die Klassifi- 
zierungszuveriassigkeit hoch ist oder nicht, wird 
unter Verwendung eines beliebigen der obenange- 
gebenen Verfahren (1) bis (7) ausgefiihrt Wenn be- 
urteilt wird, daB die ZuverlSssigkeit gering ist, wird eo 
der im Schritt S5 definierte Verarbeitungsvorgang 
ausgefiihrt, in dem die im Bild enthaltenen restli- 
chen Objektbereiche verarbeitet werden. Wenn 
beurteilt wird, daB die Zuverlassigkeit hoch ist, wird 
der Verarbeitungsvorgang gemSB dem folgenden 65 
Schritt SIO ausgefiihrt 

— Schritt SIO: Ausfilhren einer Ausgangswertum- 
setzung, durch die die jeweiligen Ausgangsknoten 



des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 in Bezie- 
hung zur jeweiligen KlassifizierungsgrGBe gesetzt 
werden. 

— Schritt SI 1 : Zahlen, wieviele Objekte der jewei- 
ligen KlassifizierungsgroBen von der Zahleinheit 
670 ermitteit wurden. 

— Schritt S12: Sowohl das Objektbild als auch das 
Erkennungsergebnis werden in den Speicher 800 
emgespeichert Nachdem die Verarbeitungsvor- 
gange bis zum Schritt S12 abgeschlossen sind, kehrt 
der Ablauf erneut zum Schritt S5 zurOck, in dem 
der Verarbeitungsvorgang fiir die restlichen im Bild 
enthaltenen Objektbereiche ausgefiihrt wh-d. 

— Schritt S13: Es wird beurteilt, ob die MeBung fiir 
die gerade untersuchte Probe abgeschlossen ist 
Oder nicht Wenn die MeBung abgeschlossen ist, 
werden die Verarbeitungsvorgange beendet. Wenn 
dagegen die MeBung nicht abgeschlossen ist kehrt 
der Ablauf zum Schritt S2 zuruck, in dem ein Bild 
neu eingegeben wird, und dann werden die Verar- 
beitungsvorgange gemaB den obenbeschriebenen 
Schritten ausgefUhrt 

Wahrend als Ausfiihrungsbeispiei fiir ein erfindungs- 
gem^Bes Mustererkennungssystem ein Urinsediment- 
analysator beschrieben ist, ist die Erfindung nicht hier- 
auf beschrankt sondern sie kann z. B. bei verschiedenen 
Blutbildklassifizierungen verwendet werden, z. B. bei 
KJassifizierung fiir rote Blutzellen oder solchen fiir wei- 
Be Blutzellen. Die Erfindung kann auch bei solchen Sy- 
stemen angewandt werden, die die AuBenform einer 
Pflanze, die AuBenform eines Blatts einer Pflanze oder 
die Form eines Mikroorganismus klassifizieren. 

Bei Mustererkennungssystemen kdnnen zwar haufig 
erscheinende Objekte mehr oder weniger stark zuriick- 
gewiesen werden, jedoch ist es erforderlich, daB selten 
auftretende Objekte nicht iibersehen werden. Selten 
auftretende Objekte soil ten also so wenig wie moglich 
zuriickgewiesen werden. Insbesondere ist es bei Urinse- 
dimentuntersuchungen, wie sie oben beschrieben sind, 
wirkungsvoll, daB Erkennungsergebnisse dadurch zu- 
riickgewiesen werden, daB entsprechende Schwellen- 
werte fur die Ausgangswerte fiir die jeweiligen Aus- 
gangsknoten des neuralen Netzwerks eingestellt wer- 
den. Bei einer Urinsedimentuntersuchung sollte hin- 
sichtlich auftretender Objekte z. B. die folgende MaB- 
nahme vorhanden sein. Als Ergebnis eines Vergleichs 
zwischen der Koinzidenzrate beim Verfahren, gemaB 
dem keine Zuriickweisung eines Erkennungsergebnis- 
ses erfolgt und der Koinzidenzrate beim obenerlauter- 
ten Verfahren (1) zum Ausfiihren einer Zuriickweisung 
von Erkennungsergebnissen, betrug die erstgenannte 
Koinzidenzrate ungefahr 60% und die zweitgenannte 
Koinzidenzrate ungefahr 90%. Dieser Vergleich wurde 
fur dasselbe Untersuchungsobjekt ausgefiihrt Die 
Koinzidenzrate ist eine Rate, bei der das durch das Ana- 
lysatorsystem erzielte Klassifizierungsergebnis und das 
durch Beobachtung erzielte Klassifizierungsergebnis 
fiir alle Objekte gleich sind. Infolgedessen entsprach das 
durch das Analysatorsystem erhaltene Klassifizierungs- 
ergebnis ungefahr dem durch Beobachtung erhaltenen 
Klassifizierungsergebnis. 

Patentanspriiche 

I. Mustererkennungssystem, gekennzeichnet 
dttfch eine Mustererkennungsverarbeitungsein- 
richtung (600) mit Netzwerkaufbau (650), der aus 
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folgendem besteht: 

a) einer Eingangsschicht (651) zum Eingeben 
von Merkmalsparametern eines zu erkennen- 
den Objekts als Eingangsinformation ; 

b) einer verborgenen Schicht (652) zum Verar- 5 
beitender Eingangsinformation; 

c) einer Ausgangssciiicht (653) zum Ausgeben 
eines Verarbeitungsergebnisses und zum Ver- 
gleichen der Ausgabewerte jeweiliger die Aus- 
gabeschicht bildender Ausgabeknoten abhan- 10 
gig von der Eingangsinformation miteinander; 

d) einer Speichereinrichtung (665) zum Ein- 
speichern einer KlassifizierungsgroBe, die dein 
Ausgangsknoten entspricht, dessen Ausgangs- 
wert maximal ist, als Erkennungsergebnis hin- 15 
sichtlich der Eingangsinformation; und 

e) einer Zuverlassigkeitsbewertungseinrich- 
tung (660) zum Einstellen eines Schwellen- 
werts hinsiclitiich des Ausgangswerts jedes 
Ausgangsknotens und zum Bewerten der Zu- 20 
verlSssigkeit des Erkennungsergebnisses auf 
Grundlage der Ausgangswerte der jeweiligen 
Ausgangsknoten; 

f) wobei dann, wenn die Zuverlassigkeitsbeur- 
teilungseinrichtung beurteilt, daB die Zuverlas- 25 
sigkeit hoch ist, das Erkennungsergebnis in die 
Speichereinriciitung eingespeichert wird. 

2. Mustererkennungssystem, gekennzeichnet durch 
eine Mustererkennungsverarbeitungseinricfatung 
(600) mit Netzwcrkauf bau (650), der aus folgendem 30 
besteht: 

a) einer Eingangsschicht (651) zum Eingeben 
von Merkmalsparametern eines zu erkennen- 
den Objekts als Eingangsinformation; 

b) einer verborgenen Schicht (652) zum Verar- 35 
beiten der Eingangsinformation; und 

cO einer Ausgangsschicht zum Ausgeben eines 
Verarbeitungsergebnisses; 

— wobei die Ausgangswerte der jeweiligen 
die Ausgangsschicht bildenden Ausgangskno- 40 
ten, die der Eingangsinformation entsprechen, 
durch die Mustererkennungs-Verarbeitungs- 
einrichtung miteinander verglichen werden 
und eine KlassifizierungsgroBe, die demjeni- 
gen Ausgangsknoten entspricht, dessen Aus- 45 
gangswert maximal ist, als Erkennungsergeb- 
nis hinsichtlich der Eingangsinformation in die 
Speichereinrichtung eingespeichert wird; und 

— wobei dann, wenn mehrere vorbestimmte 
Ausgangsknoten Maximalwerte ausgeben, das 50 
Erkennun^ergebnis in die Speichereinrich- 
tung eingespeichert wird. 

3. System nacfa einem der AnsprOche 1 oder 2, da- 
dtirch gekennzeichnet, daB die Anzahl zu erken- 
nender Objekte, fiir die kein Erkennungsergebnis 55 
erzieit werden konnte, gez^hlt wird und der Zlhl- 
wert in die Speichereinrichtimg eingespeichert 
wird 

4. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine Eingabeeinrichtung eo 
(930), mittels der eine Bedienperson die Entspre- 
chung zwischen den Ausgangsknoten und den 
KlassifizierungsgrdBen andern kann. 

5. System nach Ai^pruch 2, gekennzeichnet durch 
eine Eingabeeinrichtung (930), durch die eine Be- 65 
dienperson die mehreren speziellen Ausgangskno- 
ten einstellen kann. 

6. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, da8 die Zuverlassigkeits- 
beurteilungseinrichtung beurteilt, daB die ZuverlSs- 
sigkeit hoch ist, wenn der Maximalwert unter den 
Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangsknoten 
grdBer als der Schweilenwert ist, der fiir den den 
Maximalwert ausgebenden Ausgangsknoten einge- 
steilt ist. 

7. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuverlassigkeits- 
beurteilungseinrichtung beurteilt, daB die Zuverlas- 
sigkeit hoch ist, wenn der zweitmaximale Wert un- 
ter den Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangs- 
knoten kleiner als der Schweilenwert ist, der fur 
den Ausgangsknoten zum Ausgeben des zweitma- 
ximalen Werts eingestellt ist. 
8- System nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuverlassigkeits- 
beurteilungseinrichtung beurteilt, daB die Zuverlas- 
sigkeit hoch ist, wenn die Differenzwerte zwischen 
dem Maximalwert und dem zweitmaximalen Wert 
unter den Ausgangswerten der jeweiligen Aus- 
gangsknoten groBer als der Schweilenwert ist, der 
fiir den Ausgangsknoten zum Ausgeben des Maxi- 
malwerts eingestellt ist. 

9. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuveriassigkeits- 
beurteilungseinrichtung beurteilt, daB die Zuverlas- 
sigkeit hoch ist, wenn das Verhaltnis aus dem Maxi- 
malwert unter den Ausgangswerten der jeweiligen 
Ausgangsknoten zur Summe der Ausgangswerte 
der jeweiligen Ausgangskonten groBer als der 
Schweilenwert ist, der fiir den Ausgangsknoten 
zum Ausgeben des Maximalwerts eingestellt ist 

10. System nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuverlassig- 
keitsbeurteilungseinrichtung die Differenz zwi- 
schen dem Ausgangswert jedes der Ausgangskno- 
ten und einem anderen Ausgangswert berechnet, 
wobei angenommen ist, daB die ZuverlSssigkeitsbe- 
urteilungseinrichtung fiir jeden jeweiligen Aus- 
gangsknoten ein ideaies Erkennungsergebnis erzie- 
len kann, und sie beurteilt, daB die Zuverl^sigkeit 
hoch ist, wenn die Summe der Quadrate der Diffe- 
renzen kleiner als der Schweilenwert ist, der fur 
den Ausgangsknoten zum Ausgeben des Maximal- 
werts eingestellt ist. 

1 1. System nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn meh- 
rere aus den untenangegebenen Bedingungen (1) 
bis (5) ausgewahlten Bedingungen vollstandig er- 
fiillt sind, die Zuverl^ssigkeitsbeurteilungseinrich- 
tung beurteilt, daB die Zuverlassigkeit hoch ist: 

(1) wenn der Maximalwert unter den Aus- 
gangswerten der jeweiligen Ausgangsknoten 
groBer als der Schweilenwert ist, der fur den 
Ausgangsknoten zum Ausgeben des Maximal- 
werts eingestellt ist; 

(2) wenn der zweitmaximale Wert unter den 
Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangskno- 
ten kleiner ais der fiir den AusgangsknOten 
zum Ausgeben des zweitmaximalen Werts ein- 
gestellte Schweilenwert ist; 

(3) wenn die Differenz zwischen dem Maximal- 
wert und dem zweitmaximalen Wert unter den 
Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangskno- 
ten groBer als der Schweilenwert ist, der fiir 
den Ausgangsknoten zum Ausgeben des Maxi- 
malwerts eingestellt ist; 
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(4) wenn das Verhaltnis zwischen dem Maxi- 
malwert unter den Ausgangswerten der jewei- 
ligen Ausgangsknoten und der Summe der 
Ausgangswerte der jeweiligen Ausgangskno- 
ten groBer als der Schwellenwert ist, der fiir 5 
den Ausgangsknoten zum Ausgeben des Maxi- 
malwerts eingestellt ist; und 

(5) wenn die Zuverl^ssikeitsbeurteilungsein- 
richtung eine Differenz zwischen dem Aus- 
gangswert jedes Ausgangsknotens und einem 10 
anderen Ausgangswert berechnet, wobei an- 
genommen ist, daB die Zuverlassigkeitsbeur- 
teilungseinrichtung fiir jeden der jeweiligen 
Ausgangsknoten ein ideales Erkennungser- 
gebnis erzielen kann, und die Summe der Qua- 15 
drate der Differenzen kieiner als der Schwel- 
lenwert ist, der fiir den Ausgangsknoten zum 
Ausgeben des Maximalwerts eingestellt ist 

12. System nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch eine Eingabeeinrichtung (930), mit der eine 20 
Bedienperson mehrere kombinierte Bedingungen 
auswahlen kann. 

13. System nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Eingabeeinrichtung 
(930), mit der eine Bedienperson den SchweUen- 25 
wert einstellen kann. 

14. System nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch 

— einen weiteren Netzwerkaufbau, der sich 
vom genannten Netzwerkaufbau unterschei- 30 
det und einen Eingangsknoten zum Eingeben 
der Ausgangswerte der Ausgangsknoten zum 
Mustererkennungssystem gem^B einem der 
vorstehenden Anspriiche sowie einen Aus- 
gangsknoten zum Beurteilen, daB das zu er- 35 
kennende Objekt nicht klassifiziert werden 
kann, aufweist; und 

— eine Zuverlassigkeitsbeurteilungseinrich- 
tung zum Beurteilen der ZuverlSssigkeit des 
Erkennungsergebnisses auf Grundlage des 40 
Ausgangswerts des Ausgangsknotens zum Be- 
urteilen von "KJassifizierung unmoglich"; 

-- wobei dann, wenn der Ausgangsknoten zum 
Ausgeben eines Ausgangswerts, der den Maxi- 
malwert unter den Ausgangswerten der jewel- 45 
ligen Ausgangsknoten anzeigt, einem Aus- 
gangsknoten entspricht, der "Kiassifizierung 
unmoglich" bewertet, die ZuverlSssigkeitsbe- 
urteilungseinrichtung beurteilt, daB die Zuver- 
lassigkeit gering ist 50 

1 5. Mustererkennungssystem, gekennzeichnet 
durch eine Mustererkennungsverarbeitungsein- 
richtung (600) mit Netzwerkaufbau (650), der aus 
folgendem besteht: 

a) einer Eingangsschicht (651) zum Eingeben 55 
von Merkmalsparametern eines zu erkennen- 
den Objekts als Eingangsinformation; 

b) ehier verborgenen Schicht (652) zum Verar- 
beiten der Eingangsinformation; 

c) euier Ausgangsschicht (653) zum Ausgeben eo 
eines Verarbeitungsergebnisses und zum Ver- 
gleichen der Ausgabewerte jeweiliger die Aus- 
gabeschicht bildender Ausgabeknoten abhan- 
gig von der Eingangsinformation miteinander; 

d) einer Speichereinrichtung (665) zum Ein- 65 
speichem einer Klassif izierungsgroBe, die dem 
Ausgangsknoten entspricht, dessen Ausgangs- 
wert maximal ist, als Erkennungsergebnis hin- 



sichtlich der Eingangsinformation; und 

g) einer Stromungszelle (100), einer Impuls- 
lampe (300) und einer optischen VergroBe- 
rungseinrichtung (400); 

h) einem optischen System, das dafiir sorgt, 
daB ein das zu erkennende Objekt enthalten- 
des Fluid in die Stromungszelle stromt und von 
der Impulsiampe abgestrahltes Licht auf ein 
Teilchen strahlt, das durch einen Photogra- 
phierbereich innerhalb der Stromungszelle 
lauft, wodurch ein vergroBertes Bild eines in- 
teressierenden Teilchens unter Verwendung 
der optischen VergroBerungseinrichtung als 
Stehbild photographiert wird; 

i) einer Einrichtung zum Berechnen eines 
Werts, der eine Abmessung eines in einem 
Teilchenbild enthaltenen Teilchenbereichs an- 
zeigt, wobei das Eingangsbild das Teilchenbild 
ist; und 

e) einer Zuverlassigkeitsbewertungseinrich- 
tung (660) zum Einstellen eines Schwellen- 
werts hinsichtlich des Ausgangswerts jedes 
Ausgangsknotens und zum Bewerten der Zu- 
verlassigkeit des Erkennungsergebnisses auf 
Grundlage der Ausgangswerte der jeweiligen 
Ausgangsknoten; 

j) wobei das zu erkennende Objekt ein in ei- 
nem Fluid enthaltenes Teilchen ist; 

f) wobei dann, wenn die Zuverlassigkeitsbeur- 
teilungseinrichtung beurteilt, daB die Zuverlas- 
sigkeit hoch ist das Erkennungsergebnis in die 
Speichereinrichtung eingespeichert wird; 

k) der die Abmessung des Teilchenbereichs an- 
zeigende Wert der Flache desselben, einer 
Frojektionsrichtung desselben, wenn er ent- 
lang einer vorgewahlten, eindimensionalen 
Richtung projiziert wird oder seinem Umfang 
entspricht; und 

1) wobei dann, wenn der die Abmessung anzei- 
gende Wert kieiner als ein voreingestellter 
Schwellenwert oder gleich groB ist, das Erken- 
nungsergebnis nicht erfaBt wird, wohingegen 
dann, wenn der die Abmessung angebende 
Wert groBer als der Schwellenwert ist, das Er- 
kennungsergebnis erfaBt wird. 
16. Mustererkennungssystem, gekennzeichnet 
durch eine Mustererkennungsverarbeitungsein- 
richtung (600) mit Netzwerkaufbau (650), der aus 
folgendem besteht: 

a) einer Eingangsschicht (651) zum Eingeben 
von Merkmalsparametern eines zu erkennen- 
den Objekts als Eingangsinformation; 

b) einer verborgenen Schicht (652) zum Verar- 
beiten der Eingangsinformation; 

c) einer Ausgangsschicht (653) zum Ausgeben 
eines Verarbeitungsergebnisses und zum Ver- 
gleichen der Ausgabewerte jeweiliger die Aus- 
gabeschicht bildender Ausgabeknoten abhan- 
gig von der Eingangsinformation miteinander; 

d) einer Speichereinrichtung (665) zum Ein- 
speichern einer KlassifizierungsgroBe, die dem 
Ausgangsknoten entspricht, dessen Ausgangs- 
wert maximal ist, als Erkennungsergebnis hin- 
sichtlich der Eingangsinformation; und 

g) einer Stromungszelle (100), einer Impuls- 
iampe (300) und einer optischen VergrdBe- 
rungseinrichtung (400); 

h) einem optischen System, das dafiir sorgt. 
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daB ein das zu erkennende Objekt enthalten- 
des Fluid in die Stromungszeile stromt und von 
der Impulslampe abgestrahltes Licht auf ein 
Teilchen strahlt, das durch einen Photogra- 
phierbereich innerhalb der Stromungszeile 5 
l^uft, wodurch ein vergroBertes Bild eines in- 
teressierenden Teilchens unter Venvendiing 
der optischen VergroBerungseinrichtung als 
Stehbild photographiert wird; 
j) wobei das zu erkennende Objekt ein in el- 10 
nam Fluid enthaitenes Teilchen ist; 
k) der die Abmessung des Teiichenbereichs an- 
zeigende Wert der Flache desselben, einer 
Projektionsrichtung desselben, wenn er ent- 
lang einer vorgewahlten, eindimensionalen 15 
Richtung projiziert wird oder seinem Umfang 
entspricht; 

i) wobei dann, wenn der die Abmessung anzei- 
gende Wert kleiner als ein voreingesteilter 
Schwellenwert oder gleich groB ist, das Erken- 20 
nungsergebnis nicht erfaBt wird, wohingegen 
dann, wenn der die Abmessung angebende 
Wert grdBer als der Schwellenwert ist, das Er- 
kennungsergebnis erfaBt wird; und 
m) wobei dann, wenn mehrere vorbestimmte 25 
Ausgangsknoten Maximalwerte ausgeben, das 
erhaltene Erkennungsergebnis in die Speicher- 
einrichtung eingespeichert wird 

17. System nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch mehrere Meflmodi, bei denen jeweils vonein- 30 
ander verschiedene Geschwindigkeiten des durch 
die Strdmungszelle strdmenden Fluids vorllegen. 

18. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch mehrere MeBmodi, bei denen jeweils vonein- 
ander verschiedene Geschwindigkeiten des durch 35 
die Stromungszeile str5menden Fluids vorliegen, 

19. System nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch mehrere MeBmodi mit jeweils verschiedenen 
VergrdSerungen der optischen VergroBerungsein- 
richtung. 40 

20. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch mehrere MeBmodi mit jeweils verschiedenen 
VergroBerungen der optischen VergroBerungsein- 
richtung. 

21. System nach Anspruch 15, gekennzeichnet 45 
durch eine Eingabeeinrichtung (930), mit der eine 
Bedienperson den Schwellenwert einstellen kann. 

22. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch eine Eingabeeinrichtung (930), mit der eine 
Bedienperson den Schwellenwert einstellen kann. 50 

23. System nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
gekennzeichnet durch jeweils voneinander ver- 
schiedene Netzwerkaufbauten in den mehreren 
MeBmodi. 

24. System nach einem der Anspruche 15 bis 22, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem der mehre- 
ren MeBmodi ein jeweils anderer Schwellenwert in 
der Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung ver- 
wendet wird. 

25. System nach einem der Anspruche 15 bis 22, go 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mustererken- 
nungssystem bei jedem der mehreren MeBmodi ei- 
ne jeweils andere Zuverlassigkeitsbewertungsein- 
richtung verwendet 

26. System nach emem der Anspruche 15 bis 22, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB bei den mehreren 
MeBmodi jeweils ein anderer Schwellenwert hin- 
sichtlich des Werts vorliegt, der die Abmessung des 
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Teiichenbereichs angibt. 

27. System nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei den mehreren 
MeBmodi jeweils ein anderer Wert vorliegt, der die 
Abmessung des Teiichenbereichs angibt. 

28. System nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei jedem der mehre- 
ren MeBmodi die Entsprechungsbeziehung zu den 
Ausgangsknoten des Netzwerkaufbaus und den 
KlassifizierungsgrdBen jeweils eine andere ist. 
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